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gao de imagens de satelite obtidas em varias datas. Para que uma andli 
se multitemporal possa ser feita ha a necessidade de que as imagens cor 
respondentes a aada passagem este jam em aorrespondencia pontoa ponto. 
Tal proeesso e denominado registro da imagens. Este trabalho desareve 
urn sistema desenvolvido no INPE , destinado a adquirir, registrar e gra 
var 8egmentos de imagens , a partir de imagens LANDS AT armazcnadas em 
fita magnetica. 0 registro translaeional dos segmentos e realizado s£ 
gundo um esquema onde se utilisam as bordas das imagens para correla 
cionar as passagens. 0 sistema foi desenvolvido no computador BURROUGHS 
B6800, sendo os programas implementados na linguagem Algol. 
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15. Observagoes 
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RESUMO 


Em si sterna s de grevisao de safras i^essencial a utilizacao de ima 
gens de satelite obtidas em varias datas. Para que uma anal ise multi temporal pos 
sa ser feita ha a necessidade de que as imagens correspondentes a cada passagem 
estejam em correspondence ponto a ponto. Tal processo e denominado registro de 
imagens. Este trabalho descreve um sistema desenvolvido no INPE, destinado a ad 
quirir, registrar e gravar segmentos de imagens, a partir de imagens LANDSAT ar 
mazenadas em fita magnetica. 0 registro translacional dos segmentos e realizado 
segundo um esquema onde se utilizam as bordas das imagens para correlacionar as 
passagens. 0 sistema foi desenvolvido no computador BURROUGHS B6800, sendo os 
programas implementados na linguagem Algol. 


ABSTRACT 

A TRANSLATIONAL REGISTRATION SYSTEM FOR LANDSAT IMAGE SEGMENTS 


The use of satellite images obtained from various dates is 
essential for crop forecast systems. In order to make possible a multitemporal 
analysis, it is necessary that images belonging to each acquisition have 
pixelwise correspondence. Such process is known as image registration. This 
report describes a system developed at INPE to obtain, register and record 
image segments from LANDSAT images in computer compatible tapes. The 
translational registration of the segments is performed by correlating image 
edges in different acquisitions. The above mentioned system has been developed 
for BURROUGHS B6800 computer in Algol language. 


introducao 


Em processamento de imagens de recursos naturais surgem diversas 
situacoes em que ha a necessidade de fazer uma anal ise conjunta de varias ima 
gens correspondentes a uma mesma regiao e obtidas em datas diferentes. Um exem 
plo tipico e o estudo da evolucao de uma determinada cultura agricold, (como so 
ja, trigo, cana de acucar) onde, utilizando imagens que abrangem um determinado 


periodo de tempo, pode-se acompanhar a cultura desde o plantio ate a colheita e 
desta maneira, levantar com melhor precisao a area efetivamente plantada. 

Para que uma analise deste tipo possa ser feita e necessario que 
haja urn casamento ponto a ponto para todas as passagens correspondentes a uma 
dada imagem, ou seja, as imagens devem estar registradas. 

Aqui ser| feita a descricao de um si sterna que se destina a adqui 
rir, registrar e gravar segmentos de imagens LANDSAT obtidos a partir de fitas 
magniticas (CCT). Devido as dimensoes dos segmentos (da ordemde 11,4 x 9,5 Km 2 ) 
um esquema de registro translacional e usado, ou seja, nao ha alteracao na geo 
metria das imagens. Sera feita uma analise desta metodologia no que diz respej^ 
to a sua fundamentacao e as restricoes. 

REGISTRO TRANSLACIONAL 

Uma imagem pode, dentro de um computador, ser vista como uma ma 
triz bidimensional , onde cada elemento representa um ponto da imagem (ou "pixel" 
como normalmente e chamado) e corresponde a uma determinada area na superfTcie 
da Terra. No caso de imagens LANDSAT, cada "pixel" corresponde a uma area de 
57 x 79 m 2 . 


A metodologia de registro translacional consiste em transladar uma 
imagem que corresponde a uma passagem do satelite sobre outra imagem (outra pa£ 
sagem) e tentar, por criterio de similaridade, encontrar a posicao em que ha o 
melhor casamento entre ambas. Para que isto seja concretizavel , a segunda imagem 
deve conter a primeira com dimensoes maiores do que esta. 

Esta aborcagem e aplicavel quando segmentos de pequenas dimensoes 
sao utilizados. A medida que se aumentam as dimensoes das imagens a serem regijj 
tradas os efeitos das distorcoes geometricas passam a ter influencia muito fo£ 
tes, dificultando tanto a operacao de registro como a posterior utilizacao das 
imagens registradas. 

0 criterio de similaridade usado para definir a posicao de regu 
tro, para este si sterna, e a correlacao de bordas. Atraves de um operador dife 
renciador do tipo gradiente sao realcadas as bordas da imagem. Faz-se o histo 
grama destes gradientes e define-se um limiar a partir do qual a imagem e bina^ 
rizada ("zero" para nao-borda, "um" para borda). Isto e feito para todas as pajs 
sagens disponiveis. Com as imagens binarizadas a posicao de registro para cada 



passagem e determinada como segue: para cada posicao da Imagem de referenda so 
bre a area de busca (passagem a ser registrada) sao contadas as bordas ("uns") 
coincidentes. 0 ponto de registro sera definido pela posicao onde houver maior 
coincidincia de bordas (o esquema e semelhante ao usado por Grebowsky, 1979). 

Este criterio de correlacao tem seu uso justificado pelo fato de 
as bordas serem urn atributo que tende a permanecer inalterado de uma passagem pa 
ra outra. 


DESCRICAO DO SISTEMA 


Tendo em vista o grande volume de dados a ser processado no caso 
de aplicacao em previsao de safras no INPE, o sistema de registro de segmentos 
foi desenvolvido no computador BURROUGHS B6800 em linguagem Algol (Burroughs, 
1977 ab). v 


0 sistema consiste basicamente em quatro modulos, como e mostrado 


na Figura 1. 
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Fig. 1 - Esquema simplificado so sistema: (a) imagens MSS-LANDSAT em fita; (b) 
arquivos em disco e fita contendo os segmentos e referencia e as areas 
de busca para todas as passagens; (c) fita contendo os segmentos regi£ 
trados. 





0 primeiro modulo serve de Interface com o usuario. Atraves dele 
todas as informacoes necessarias sao introduzidas e as tarefas a serem executa 
das sao selecionadas. 0 modulo e acessado pela rede de "time-sharing" e, apos a 
consul ta do usuario, dispara uma tarefa para ser executada em "batch". Dentre 
as informacoes a serem introduzidas pelo usuario as principais sao as coordenj» 
das (linha e coluna dos centros dos segmentos a serem adquiridos pelo sistema). 
Estas sao obtidas a partir das imagens em fotografia. De posse das coordenadas 
em milimetros (nas fotos) e da escala das fotos podem-se determinaras correspon 
dentes linha e coluna dentro da imagem. 0 sistema, atualmente, esta capacitado 
para adquirir ate 5 passagens, com 10 segmentos de imagem por passagem e tendo 
cadn segmento no maximo 200 colunas por 120 linhas. 

0 segundo modulo (AQUISIQAO) encarrega-se, a partir das imagens 
LANDSAT armazenadas em fitas magneticas, de extrair os segmentos selecionados e 
armazena-los em disco (e fita). 

0 terceiro modulo (RE6ISTR0) perfaz as operacoes de registro para 
cada segmento e suas passagens correspondentes. Os pontos de registro sao arma 
zenados num arquivo em disco. 

0 quarto modulo (GRAVACRO) encarrega-se de, a partir das coordena 
das de registro, gravar os segmentos registrados em fita magnetica num formato 
padroni zado. Antes da gravacao e feita uma correcao radiometrica simplificada 
dos dados de imagem, para o angulo de elevacao do sol. A correcao e feita por 
uma transformacao linear do tipo Y = A.X, que converte a inclinacao do sol on 
ginal para uma inclinacao padrao, que no caso e 45°. 

Desde que nao haja erros grosseiros na local izacao dos segmentos 
a partir das fotos, o sistema nao tera dificuldades em encontrar o melhor ponto 
de casamento entre as varias passagens. 

C0NCLUSA0 


IMi fator de extrema importancia a ser ressaltado refere-se a qu^ 
lidade final do produto gerado. Uma vez que nao ha alteracao na geometria das 
imagens durante a operacao de registro, o produto gerado e altamente dependente 
das diferencas entre as distorcoes geometricas entre as imagens. Para imagens 
LANDSAT, a experiencia tern mostrado que o erro maximo de registro tern seu valor 
definido em torno de 3 "pixels", diminuindo quando se usa o mesmo satelite (tern 
-se usado imagens dos satelites LANDSAT 2 e 3). Este erro 5 previsTvel dado o 



atual nivel de correcao geometrica apllcada as Imagens geradas em flta. A deter 
minacao do valor do erro com maior exatidao esta sendo estudada, bem como uma 
metodologla para correcao geometrica dos segmentos, utllizando pontos de contro 
le. 
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